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Dr. Ing.  Wolf  Michael
Scheid.
Eine genaue Bewertung al-
ler Einflüsse bei der Kom-
missionierung führt zu neu-
en System-Konzeptionen
mit ausgedehntem Einsatz
heute verf ügbarer Kompo-
nenten. Ein auf dieser Ba-
sis entwickeltes Kommis-
sionier-System wurde bis-
her noch nicht in der Pra-




siert. sind erste Ausführun-
gen in absehbarer Zeit zu
erwarten. Als größter Vor-
teil dieser Entwicklung gilt:





fen, dann die maximale
Produktivität, schließlich
die Schnell igkeit für jeden
Arbeitsgang und dazu
noch eine nahezu beliebi-
ge Flexibil i tät des Personal-
einsatzes. Au ßerdem stellt




' Mitglied der Geschäftsführung der




Erste Über legungen zur  Opt i -
mierung der  manuel len Kom-
miss ionierung von Kle inte i len,
d ie über  re ine Wegreduzierun-
gen und damit Zeiteinsparun-
gen h inausgingen,  gewannen
Ende der  70er  Jahre Bedeu-
tung.  Typische Anwendungen
waren die Ware-zu-Mann-Sy-
steme mit rechnergeführter
Kommissionierung über Bi ld-
schi rmanzeigen.  Die Mechanik
der eingesetzten Regalförder-
zeuge und das Prinzip der auf-
tragsbezogenen Kommissio-
n ierung in Verbindung mi t  Rei-
henfolge-Problemen (Warte-
schlangen) setzte aber enge
Grenzen für die erreichbare
Kommissionierleistun g.
Höhere Leistungswerte wur-
den dort erzielt, wo lediglich
Teile eines Auftrags, bei-
soie lsweise für  schnel l  umzu-
schlagende Artikel, papierlos
zu kommissionieren waren.
Unter anderem entstanden so
Anfang der 80er Jahre in ei-
nem Distributionszentrum für
Kosmet ika Kommissionier in-
seln. Dort wurden aus einem
Teilsortiment von jeweils ca.
60 bis 80 Artikeln papierlos,
nahezu wegelos und fehlerfrei
etwa 800 Auftragspositionen
(g le i ch  1100  S tück ) j e  S tunde
und Mi tarbei ter  kommrssio-
n ier t ,  Leis tungen,  d ie in  ande-
ren Systemen als unerreich-
bar  gal ten.
Mi t  Beginn der  80er  Jahre
wurden Kommissionierförder-
anlagen angeboten,  d ie auf-
tragsbezogen in Behälter
oder Karton-Trays (Pick und
Pack) kommissionierten. Ab-
schnittsweise l ießen sich am
Entnahmeort - auftragsbezo-
gen für den im Abschnitt be-
findlichen Behälter oder Kar-
ton -  d ie Entnahmemengen
anzeigen. Außerdem führten
die Anzeigen den Kommissio-
n ierer  durch d ie Anlage.  Nach
jeder Entnahme erfolgte eine
Quitt ierung durch den Kom-
miss ionierer .
Vorteile ergaben sich auch
dadurch, daß das Personal
ml t  beiden Händen gre i fen
konnte,  s ich a lso n icht  um i r -
gendeine Belegbearbeitung
kümmern mußte. So ließ sich
cinc nrößere Fe hlpr f  re ihei t
und auch Produktivität erzie-
len als in Verbindung mit kon-
ventionellen Kommissionier-
förderanlagen. Nachteil ig
wirkte sich jedoch aus, daß
ein Uberholen von Aufträgen
untere inander oder ,  bei  Eng-
pässen, ein zusätzllcher Per-
sonaleinsatz im'betreffenden
Kommissionierabschnitt prak-
t isch n icht  mögl ich war.  Die
Anlagen b l ieben daher be-
schränkt auf kleinere bis mitt-
lere Leistungen und auf ver-
häl tn ismäßig g le ichmäßig be-
aufschlagte Systeme (Bi ld  1) .
Gesteigerte
Leistu n gsanforderun gen
lm Pharma- und Lebensmittel-
bereich wird heute fast zwin-
gend e ine sogenannte Char-
genverfolgung verlangt. Es
re icht  n icht  mehr,  e inen be-
stimmten Artikel zu produzie-
ren und auftragsbezogen zu
kommissionieren.  Vie lmehr
muß, bezogen auf das Pro-
dukt ionslos (Charge) ,  jeder-
zeit Auskunft über den Ver-
bleib gegeben werden kön-
nen.  Manche Chargen s ind
hin und wieder für die weitere
Verwendung gänzlich oder
vorübergehend gesperrt, in
anderen Fällen müssen sie
sogar zurückgerufen werden.
In verg le ichender Weise be-
mühen sich Paketdienste und
Versandhäuser um eine stän-
dige Auskunftsbereitschaft
über den aktuellen Status ei-
nes jeden Auftrags.
Die genannten Systeme ver-




sen werden,  b ietet  s ich e ine
papier lose Entnahme in Ver-
b indung mi t  e iner  Wiegekon-


























{ Kommissionier-System it festgelegten Arbeitsbereichen für die
I  Entnahme nach vom Rechner vorgegebenen Digi ta lanzeigen.  Zu
neueren Systemausführungen gehört der automatische Nachschub, rn
den meisten Fällen durch spezielle Reqalbedienqeräte
angezeigt ,  wenn d ie vorherge-
hende a ls  ef  led igt  g i l t .  Die Er le-
digung selbst wird über auto-
matisches Wägen auf Richtig-
keit kontroll iert. Hinzu kommen
in den skizzierten Systemen
extreme Leistungsschwan-
kungen mit großen Leistungs-
spitzen. Sind diese Ausla-
stungsunterschiede durch
stundenweise beschäftigtes
Aushi l fspersonal ,  natür l ich in








ln herkömml ichen Kommissio-
nierförderanlagen würde die
auftragsbezogene Kommis-
sionierung zu langen Stau-
strecken führen, um eine opti-
male Auslastung des Perso-
nals zu ermögl ichen.  Solche
Förderanlagen slnd zudem
mechanisch und steuerungs-
technisch in ihrer Leistungsfä-
higkeit begrenzt. Bezogen auf
das Grundmaß einer  Kommis-
sioniereinheit von 600 x
400 mm gilt unter gewissem
Vorbehalt ein rechnerischer
Spitzenwert von ca. 4000 Ein-
heiten und eine tatsächlich er-
reichbare Systemleistung von
bis zu 1600 Einheiten/h. Tat-
sächliche Grenzleistungen
sind im indiv iduel len Einzel fa l l
durch genaue Systemanalyse
und Simulat ion zu ermi t te ln.
Sind deutlich höhere Leistun-
gen gefordert, dann bietet
s ich an,  d ie Tei l -Kommissio-
nen in e inzelnen Abschni t ten
mit jeweils ausreichender Lei-
s tungsbemessung und d ie
auftragsbezogene Zusam-
menführung der  Tei l -Kommis-
s ionen über Hochle is tungs-
Sorter vorzunehmen (bis über
12 000 Einheiten/h je Sorter
s ind mögl ich) .  lm Extremfal l
handel t  es s ich bei  der  Tei l -
Kommission um die e inzelne
Entnahmeoosition (Artikel und
Stuckzahl)  e ines bel iebigen
Auftrages.
Entsprechend dieser Basis-
werte l ieß sich der neue An-
satz wählen: lm einzelnen
Förderabschni t t  werden an
den Entnahmeorten die zu
entnehmenden Stückzahlen
angezeigt ,  Die entnommenen,
artikelweise kommissionierten
Auftragspositionen f ührl ein
Sorter auftragsbezogen zu-
sammen. Es werden nur so-
viele Packplätze am Sorter
besetzt und als Ziele freige-
geben,  wie es aufgrund der
bekannten Auf tragslage erfor-
der l ich is t ,  um das Packper-
sonal optimal auszulasten.
Dementsprechend werden
die Aufträge für eine batch-
weise Kommissionierung auf-
bereitet und schließlich das
für die Entnahme eingesetzte
Personal wegeoptimiert durch
die Anlage gele i tet  (Bi ld  2) .
Die jeweils entnommene Posi-
tion läßt sich dann, sofern ei-
ne automatische ldentif izie-
rung möglich ist und bei phy-
s ischer  Eignung der  e inzel -
nen Stücke, direkt auf ein För-
derband legen,  damit  s ie e ine
Wiegeeinrichtung mittels
Scanner identif iziert. Einfa-
cher  is t  es,  a ls  Kommissio-
nierhilfsmittel uniforme Trays
zu verwenden, deren Tara be-
kannt  und bei  eventuel len Un-
terschieden der automatisch
lesbaren Tray-ldentif ikation
zugeordnet ist. Mit solchen
Trays werden hinsichtl ich
Steuerung und Mechanik e in-
fache Systeme möglich. Zu-




lm beschriebenen Projekt wur-
de vorgesehen, zwischen den
Entnahmefächern geeignete
Fächer für Leer-Trays anzu-
ordnen.  Dles ermögl icht  dem
Kommissionierpersonal jeder-
zeit einen praktisch wegelosen
Zugriff auf Leer-Tray-Stapel.
Diese Fächer selbst sind eben-
so wie die Ware-Entnahmefä-
cher zu verwalten, denn die ar-
tikelweise papierlose Kommis-
s ionierung ermögl icht  ja  e ine
fachspezifische permanente
lnventur. Dies führt dazu, daß
Entnahmeanweisungen für
Ware nur angezeigt werden,
wenn sie auch physisch am
Entnahmeort vorhanden ist.
Abhängig von der Aufberei-
i l Sorter als zweite Kommissionier-
Z Sut", hrer eine Ausführung tür
Druckerzeugnisse,  haben enlschei-
denden Einfluß aul die Leistungsstei-
tung der Entnahmeanweisun-




löst .  Auf  d ie Behandlung even-
tuell noch auftretender Fehler
wird später eingegangen.
Werden nun die heute ver-
gleichsweise preiswerten
Scanner so eingesetzt, daß
das jeweil ige Tray unmittelbar
nach seiner  Beschickung mi t
Ware erstmals (nach Entnah-
me des Leer-Tray-Stapels) ge-
lesen wird,  so is t  e ine e indeut i -
ge Zuordnung von Entnahme-
position und Tray gegeben.
Die Trays können sich bei wei-
teren Lesungen beliebig ver-
mischen.
Flexibler Arbeitsablauf
lm praktischen Betrieb wird
dann aus Erfahrungswerten
auf der Basis vorliegender
Aufträge und der erwartungs-




Anzahl an Packern ermittelt.
Dementsorechend werden -
unter  Randbedingungen wie
Er ledigung von Ei lauf t rägen,
günst ige Vermischung zwi-
schen Kleinst-, Mittel- und
Großaufträgen usw. - Auf-
trags-Untermengen (Batches)
gebi ldet .  An e inem bel iebigen
gerung und ermöglichen darüber hin-
aus einen f lexiblen Personaleinsatz
r n  d a n  P a ^ L ^ l ä 1 7 6 n
Packolatz kann ein vollstän-
dig über den Sorter ausge-
schleuster Auftrag von der
Speicherbahn abgezogen,
sortiert und gepackt werden,
während sich die einem Fol-
geauftrag zugeordneten
Trays bereits auf einer weite-
ren Soeicherbahn sammeln.
Das benötigte Kommissionier-
personal richtet sich nach der
Anzahl Batches und den da-
raus resultierenden (bekann-
ten) Weg- und Greifzeiten.




anhand der Anzeigen, wo Wa-
re zu entnehmen is t .  ln  d iesem
Bereich stellt er sich einen Sta-
pel Leer-Trays auf einer Schie-
bestrecke berei t  (oara l le l  an-
geordnet zur abfördernden
und daher angetriebenen För-
derstrecke). Entsprechend er
angezelgten Menge legt er in
ein beliebiges Leer-Tray die zu
einer  ( ihm unbekannten)  Ent-
nahme-Position eines Auftrags
gehörende Teil-Menge. Dann
schiebt er dieses Tray auf die
abfördernde Strecke. Der
nächste Scanner l iest erstmals
die Tray-ldentif ikation und ord-
net diese der zuvor angezeig-
ten Entnahme-Anweisung zu,
danach erlischt die Entnahme-
Anzeige.  In  der  g le ichen Re-




re Anzeige aufleuchten oder
am gleichen Entnahmeort eine
neue Teilmenge für eine ande-
re Entnahme-Position. Das
Verfahren wiederholt sich be-
liebig oft im Rahmen des Bat-
ches. Die einzelnen Trays wer-
den automatisch gewogen
und über das Wiege-Ergebnis
wird die Entnahme auf richtige
Stückzahl überprüft (Bild 3).
Zur Erhöhung der Sicherheit
läßt  s ich e ine manuel le  Qui t -
t ierung der Entnahme über
Taster vorsehen. Außerdem
besteht die Möglichkeit, das
Entnahme-Personal bestimm-
ten Regalabschnitten fest zu-
zuordnen. Unter anderem ent-
steht so eine Voraussetzung,
die jeweil ige Entnahme-Lei-
stung Einzelpersonen oder
Gruppen gutzuschreiben ( le i -
stungsbezogener Lohn).
Nach Erreichen des auftrags-
bezogen ausgewählten Pack-




ges automatisch erkannt und
am Packplatz angezeigt.
So entsteht auch eine Voraus-
setzung, um mehrere Klein-
aufträge einer einzelnen Spei-
cherbahn zuzuordnen. Außer-
dem rst  es mögl ich,  e inen
Großauftrag auf mehrere ne-
beneinanderliegende Pack-
plälze zu verteilen.
Die Leer-Trays werden von
den Packplätzen zweckmäßi-
gerweise als Stapel abtrans-
oortiert und wie ein Nach-
schub vom Lager auf die fest
vorgesehenen Leer-Tray-Be-
reitstell-Fächer in den Rega-
len ver te i l t .
Fehlerbehandlung sichert
Leistung
Beim vorgestellten System er-
folgen am jeweil igen Entnah-
meort  gezie l t  nur  Mindermen-
gen-Kommissionierungen.  I
diesem Fall sollte der Kom-
missionierer zweckmäßiger-
weise über Dateneingabe nt-
sn rechcndc  Feh le rhehand -
lungs-Rout inen bedienen.  Es
kann so zum einen,  im Rah-
men der permanenten Inven-
tur, eine Bestandskorrektur
erfolgen, zum anderen kann
1 1 0
{! fine Systementwicklung für die
9 papier lose Hochleistungs-Kom-
missionierung.  Merkmale s ind Trays
zur Aufnahme der angezeigten Ent-
nahmemengen, Scanner, das auto-
matische Wägen zur Entnahme-
entweder der Auftrag (bei-
spielsweise mit Rückstands-
meldungen) korrigiert werden,
oder es kann nach Bereitstel-
len des Nachschubs e ine
Nach-Kommissionierung der
Fehlmenge r fo lgen.
Sofern die Wiege-Kontrolle ei-
ne Fehlmenge erkennt, wird
das entsprechende Tray ei-
nem Sonderplatz am Sorter
zugewiesen. Dort ist die Ware
zu kontro l l ieren,  und es s ind
Fehlerbehandlungs- Routinen
zu er ledigen,  unter  anderem
auch e ine Wiederein lagerung.
In zeitkrit ischen Systemen ist
unmit te lbar  nach Anzeige e i -
nes Fehlers durch die Wiege-
kontro l le  sofor t  e ine neue Ent-
nahme-Anweisung für  d ie ur-
sprüngl iche Entnahme auszu-
lösen.
Lesefehler bei der Tray-ldenti-
f ikation führen zu einer weite-
ren Auslösung der  geichen
Entnahmeanweisung,  ausge-
hend von der erstmaligen Le-
sung.  Lesefehler  am Wiege-
platz sind genauso wie Wie-
gefehler zu behandeln; Lese-
fehler  beim Einschleusen auf
den Sorter führen zum Aus-
schleusen am Sonderplatz.
Dabei  is t  von e in iger  Bedeu-
tung,  daß s ich Lesefehler  bei
Scannern heutzutage im Pro-
mi l lebereich bewegen.
kontrolle, Speicherbahnen für mehre-
re Kleinaufträge und schließlich der
Sorter auf der 2. Kommissionierstufe.
Mit dem System läBt sich eine exakte
Teileverfolgung ebenso realisieren
wie dre Erfassung von Leistungs-
daten der einzelnen Kommissionierer.
Bildnachweis: MAN GHH Logistics,
Hei lbronn,  und CML Handl ing Tech-
n^ l^ . ia  n i i ceo l . ln r f
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R a i  Ä a n  \ / n r i i h o r l o n' 'Yungen
wurde zur  Erhöhung der  F lex i -
b i l i tä t  und zur  Reduzierung
der Anzahl  der  Scanner da-
von ausgegangen, daß das
Kommissionier-Personal mit
mobilen Datenendgeräien
derart ausgerüstet wird, daß
es selbst den Entnahmeort
und d ie der  Entnahme zuge-
ordnete Tray-ldentif ikation
einliest und über Datenfunk
oder Infrarot-Datenübertra-
gung an das übergeordnete
Rechnersystem meldet. Die-
ses Verfahren hat zugleich
den Vorte i l ,  daß s ich d ie Ent-
nahme-Leistung (evtl. auch
bekannte Fehlentnahmen) je-
wei ls  dem Kommissionierer
e indeut ig zuordnen Iäßt .  Es
h a +  o i a h  i n a l n n h  l r a r a r  r c a a -r  r q L  o r u r  I  l s u u u r  |  |  r s r  o u o v v -
stellt, daß das erforderliche
Handl ing (Grei fen des Lese-
stifts und zweifache Lesung)
spürbar Zeit benötigt. Das
Leer-Tray-Handling selbst hat
dagegen einen vernachläs-
s igbaren ger ingen zei t l ichen
Einf luß.  Aus d iesem Grund
wurde von einer festen Instal-
lation von Scannern und einer
automatischen Zuordnung
der Entnahmen zur Tray-lden-
t i f  ikat ion ausgegangen.
Layout mit optimaler
Streckenführung
Es ist zweckmäßig, getrennte
Nachschub- und Entnahme-
gänge anzuordnen.  Wird d ie
Entnahmestrecke direkt an
den Sorter angeschlossen,
sind mechanisch und steue-
rungstechnisch extrem einfa-
che und damit preiswerte För-
dertechniken möglich. Die
Anzahl der Strecken läßt sich
so wählen, daß je Strecke kei-
ner le i  Leis tungsengpässe
auf t reten (s iehe Bi ld  3) .
Durch die Systemwahl kann 1e
Kommissionierstrecke belie-
b ig v ie l  Kommissionier-Perso-
nal  e ingesetzt  werden.  Durch
die Auf te i lung in Batches,  in
Verbindung mi t  der  perma-
nenten lnventur ,  is t  auch s i -
cherzustellen, daß Kommis-
sionier-Anweisungen bei rich-
t iger  Kommissionierung nur
dann ausgegeben werden,
wenn auch tatsächlich Ware
am Entnahmeort vorhanden
ist.
So s ind nahezu bel iebig hohe
Kommissionier le is tungen bei
min imier ter  Fehlerwahrschein-
l ichkei t ,  min imier ten Wegzet-
ten, optimierten Greif bedin-
gungen -  auch durch unge-
lerntes Personal realisierbar.
I
